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緒 言
ヒトの場合、摂食に伴う味覚などの刺激により唾液分
泌が促進する（Watanabe and Dawes，１９８８b）．この摂食
時の全唾液分泌量測定法として，従来からchew−and−
spit法が用いられてきた（Edgar et al．，１９７５；Silva et
al．，１９８６；Richardson and Feldman，１９８６；Watanabe and
Dawes，１９８８a；１９８８b；Brudevold et al．，１９９０；渡部
ら，１９９３a；１９９３b；楠本，１９９９）．この方法は一口量の食
品を咀嚼し，嚥下閾に達した時に嚥下せずに吐き出し，
この唾液の混入した食塊の重量と摂取した食品重量の差
をもって全唾液分泌量とするものである．操作は容易で
あるが，本法の欠点は，食塊を十分に吐き出せず口腔内
に一部が残存した場合，また食塊の一部を過って嚥下し
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Abstract
The chew−and−spit method is a simple method to evaluate the whole salivary secretion in response to foods. The volume
of whole salivary secretion during feeding is determined by subtracting the initial weight of food from that of the food bolus
after subjects have chewed it normally, and instead of swallowing spat it into a container for weighing. However, this method
is considered to underestimate the whole salivary secretion due to either retention of food bolus in the mouth or inadvertent
swallowing. The investigation into the whole salivary secretion during feeding here established a new equation for calculating
the actual whole salivary secretion during feeding. In this study, the apparent whole salivary secretion was corrected using the
new equation, and the actual whole salivary secretion during feeding was calculated. The subjects were two male and eight fe-
male volunteers. The subjects chewed one mouthful of cookie and spat it out into a container for weighing. This procedure
was repeated ten times. Both the total and dry weight of both cookies and cookies−saliva mixture were measured. The actual
whole salivary secretion calculated from these actual values according to the new equation was nearly constant from the first
to the tenth mouthful, while the apparent whole salivary secretion was very low at the first mouthful, and gradually increased,
however, the apparent whole salivary secretion was significantly lower than the actual whole salivary secretion from the first
to the third mouthful. The portion of saliva that was retained in the mouth or was inadvertently swallowed during feeding was
calculated to be 26.2±6.7% of the actual whole saliva. The results suggest that the utilization of the new equation developed
in this study is more accurate in the calculations of the actual whole salivary secretion of individuals during feeding.
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た場合，いずれの場合も，得られた全唾液分泌量は実際
の全唾液分泌量より低値になってしまうことである．
WatanabeとDawesは吐き出せず口腔内に残存もしくは過
って嚥下した食品重量％（food lost）を表す算定式を考
案し，種々の食品を用いた実験においてそれぞれのfood
lostを算定し，それらの値は６％程度であり，このこと
を考慮すれば，chew−and−spit法は全唾液分泌量測定法
として使用に耐えうるものであると考えた（Watanabe
and Dawes，１９８８a）．
しかしながら，個人を対象とし，その全唾液分泌能力
と咀嚼能力との関係を明らかにしようとする実験などで
は，個人によってそのfood lostが異なるため，見かけの
全唾液分泌量測定法である従来のchew−and−spit法では
不十分であり，著者がチューインガム法で実際の全唾液
分泌量を求めた（倉橋，２００３）と同様，食品咀嚼の場合
も，実際の全唾液分泌量測定法が求められる．著者は、
WatanabeとDawesのfood lost算定式についての検討過程
において，吐き出せず口腔内に残存もしくは過って嚥下
した唾液量を補正した実際の全唾液分泌量を求める算定
式を考案した．そこで本研究は，新たに考案した算定式
による実際の全唾液分泌量測定の妥当性を実験的に示す
ことを目的として行った．
対象および方法
１．被験者
顎口腔に異常を訴えることのない，北海道医療大学看
護福祉学部教員および学生男女１０人（男性２人，女性８
人，平均年齢２５歳（１９～５７歳））である．すべての研究
内容は北海道医療大学看護福祉学部・看護福祉学研究科
研究倫理委員会の承認を受け，被験者には予め研究内容
を十分説明し同意を得た．
２．摂食実験
実験に用いた試験食品は，成分組成が明らかで，一口
量を規定できるカロリーメイトスティック（大塚製
薬，１本あたり，平均重量：２．５４g，タンパク質：０．３
g，脂質：０．２２g，糖質：０．８５g，水分：０．８％，総カロリ
ー：１０kcal）である．
被験者は，少なくとも実験開始１時間前までに食事と
ブラッシングによる口腔清掃をすませ，安静を保った
後，口腔内に貯留した唾液を嚥下し，一口量であるカロ
リーメイトスティック１本（予め３つに折っておく）を
自由咀嚼し，嚥下閾に達した時，食塊を嚥下せずに，予
め計量してあるビーカーに吐き出した．被験者はこの操
作を連続して１０口分繰り返した．なお全唾液分泌速度算
定のために１０口分の全咀嚼に要した時間を記録した．１０
口分それぞれ吐き出した食塊重量の測定後，食塊の乾燥
重量％を求めるために，食塊を送風定温乾燥器に
て，１０５℃，１７時間乾燥し，乾燥後の重量を測定した．
試験食品の乾燥重量％を求めるために，咀嚼しない食品
についても乾燥前後の重量測定を行った．また唾液乾燥
重量％を求めるために，別途，各被験者についてガムベ
ース咀嚼により全唾液を採取し，唾液の乾燥前後の重量
測定を行った．
３．全唾液分泌量など算定法
吐き出した食塊は咀嚼により食品と唾液がほぼ完全に
均一に混和されたものである．試験食品重量を，吐き
出した食塊重量をとすると，これまでchew−and−spit法
で求めていた見かけの全唾液分泌量は，
 （１）
となる．
の乾燥重量を，の乾燥重量％を，唾液乾燥重量
％を，口腔内に残存もしくは過って嚥下した食品重量
％を，実際の全唾液分泌量をとすると，吐き出した食
塊の全重量に関して，
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が成立する．（２）および（３）式から，，は以下の式
で表すことができる．
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口腔内に残存もしくは過って嚥下した唾液重量％を
とすると，
	

 （６）
であることから，（１），（２），（４）および（６）式よ
り，Fは次式で表すことができる．
		

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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 （７）
以上，（１），（４），（５）および（７）の各式に実測で
求めた，，，，の値を代入することにより，，
，およびの一口毎の値を算定した．また１０口分の
およびの値と摂食に要した時間から各自の見かけおよ
び実際の全唾液分泌速度を算定した．
嚥下時食塊水分％は次式より一口毎の値を算定し
た．
	

 （８）
４．統計処理
実験は各被験者につき３回行い，その平均値を各被験
者の値とした．なお一口毎における，，，および
の変動に関しては，一元配置分散分析法およびBon-
ferroni/Dunnの多重比較検定法を，また一口毎のと，
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ととの有意差検定には対応のあるt検定を用いた．
結 果
見かけの全唾液分泌量は，摂食開始１口目では極め
て少なく，その後徐々に増加し，４口目からほぼ一定に
なった．一方，実際の全唾液分泌量は１口目から１０口
目までほぼ一定値を示した．見かけの全唾液分泌量は，
実際の全唾液分泌量に比較し，１口目から３口目までは
著しく少なく（p＜０．００１），６および７口目も有意に（p
＜０．０５）に少なかった（図１A）．全１０口を通しての見
かけの全唾液分泌速度は４．１４±１．３４ml／分（平均±標
準偏差）であり，実際の全唾液分泌速度５．５０±１．５０ml
／分に比較し有意に（p＜０．００１）低く，見かけの全唾液
分泌速度は実際の全唾液分泌速度の７５．１±６．５％であっ
た．
嚥下時食塊水分％は，全１０口を通して有意な変動は見
られず，１０口全体では，４２．９±７．１％であった（図１B）．
口腔内に残存もしくは過って嚥下した食品重量％f
は，１口目が３８．６±８．４％と最大であり，その後徐々に
減少し，４口目以降はほぼ一定の低い値となった．ま
た，口腔内に残存もしくは過って嚥下した全唾液％F
も，１口目が９２．６±１１．４％と最大であり，その後徐々に
減少し，４口目以降はほぼ一定の比較的低い値を示した
（図１C）．１口から５口目および７口目において，F値は
f値に比較し，有意に大きかった．全１０口では，Fは２６．２
±６．７％，fは１０．９±２．２％であり，F/fは２．４１±０．３５であ
った．
考 察
Chew−and−spit法による全唾液分泌量測定の欠点は，
口腔内に食塊の一部を残存もしくは過って一部を嚥下し
てしまうことにより，実際の全唾液分泌量より低い値が
得られてしまうことである．本研究においても，摂食開
始初期において，吐き出せず，口腔内に残存してしまう
食塊量が多く，その結果，見かけの全唾液分泌量が非常
に低値になってしまうことが確認された．口数が進んだ
４口目以降，食品損失％はほぼ一定の低値を示した．口
腔内に残存する食塊量が最大一定になり，咀嚼中過って
嚥下する量も比較的少なく，摂取した一口量にほぼ等し
い食品量が回収できたと考えられる．
これまでの研究では，chew−and−spit法による全唾液
分泌量測定における実験誤差は回収できなかった食品％
fと考えていた（Watanabe and Dawes，１９８８a，１９８８b；渡
部らa，b，１９９３；楠本，１９９９）．しかしながら，全唾液分泌
量の実験誤差は全唾液量損失％Fである．試験食品の水
分含量および食品の嚥下時水分含量に依存するが，Fがf
より大きいことは，Fおよびfを求める算定式からも推定
された．本実験で得られた全１０口で得られたf値は１０．９
±２．３％と，本実験と同種の食品を用いた渡部らの小児
の実験における値，１１．３±２．９％（渡部ら，１９９３a），成
人男子の実験における値（渡部ら，１９９３b），８．１±１．６％
の中間であり，f値としては妥当な値と考えられる．一
方、本実験において得られたF値は２６．２±６．７％（１５～
４０％）であり，f値の約２．４倍であり，また大きな個人差
が見られた．このことは，個人により口腔内に残存もし
くは過って嚥下した全唾液量が大きく異なることを示唆
する．楠元はchew−and−spit法の欠点を考慮し，８口の
摂食実験において，１口目と８口目を除いた中間の６口
についてf値を求め，その値は７．６±２．４％と本実験より
はやや少ない値を報告している（楠本，１９９９）．しかし
ながら，全唾液損失％はこの数倍は大きく，しかも個人
差があるものと推測される．
以上の結果は，chew−and−spit法による全唾液分泌量
測定法を用い，特に個人の全唾液分泌能力に関して検討
しようとする実験の場合，これまで用いられてきた算定
法では不十分であり，本研究で示した算定式の活用が必
要であることを示す．
結 語
Chew−and−spit法による食品摂食時の実際の全唾液分
泌量測定に必要な算定式を考案し，この算定式の妥当性
を実験的に示した．今後，咀嚼と唾液分泌との関係，食
行動と唾液分泌の関係など，個人の全唾液分泌能力を問
題にする研究において本法の利用が期待される．
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図１ 食品咀嚼中の全唾液分泌量（A），嚥下時食塊水分％（B）および食塊損失（C）の経時的変化
各値は平均値±標準誤差
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